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Mantendo o compromisso que temos convosco, voltamos à vossa presença
com mais uma publicação. Esta já é a décima publicação da revista “Neutro à
Terra”, mas os incentivos que recebemos não deixam esmorecer a nossa
motivação para continuar a intervir nesta área da Engenharia Eletrotécnica.
Nesta edição da revista merecem particular destaque os temas relacionados
com as instalações elétricas, as máquinas elétricas, a eficiência energética e
as energias renováveis.
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Estimados leitores
Mantendo o compromisso que temos convosco, voltamos à vossa presença com mais uma publicação. Esta já é a décima
publicação da revista “Neutro à Terra”, mas os incentivos que recebemos não deixam esmorecer a nossa motivação para
continuar a intervir nesta área da Engenharia Eletrotécnica. Nesta edição da revista merecem particular destaque os temas
relacionados com as instalações elétricas, as máquinas elétricas, a eficiência energética e as energias renováveis.
As linhas aéreas de transmissão de energia criam campos elétricos e magnéticos cujos valores podem por em causa a segurança
e a saúde do público geral ou da população sujeita a exposições frequentes ou permanentes. O conhecimento dos valores dos
campos a alturas próximas do solo na faixa de segurança é fundamental para definir restrições e níveis de exposição da
população a campos eletromagnéticos. Nesta edição, apresenta-se um artigo de elevado nível científico, que apresenta um
programa desenvolvido pelo autor para cálculo dos campos elétrico e magnético criados pelas linhas de transmissão. Os
resultados obtidos permitem a obtenção de conclusões muito interessantes sobre a questão da segurança e saúde das pessoas
sujeitas a exposições destes campos.
Os veículos elétricos têm-se apresentado como uma resposta da nossa sociedade aos impactos ambientais e económicos dos
combustíveis fosseis. Nas últimas décadas tem-se assistido a um forte desenvolvimento dos veículos elétricos, sobretudo das
soluções híbridas. Os desafios que se colocam no campo da engenharia são múltiplos e exigentes, motivados pela necessidade
de integrar diversas áreas, tais como, novos materiais e conceções de motores elétricos, eletrónica de potência, sistemas de
controlo e sistemas de armazenamento de energia. Nesta revista apresenta-se um artigo que faz uma análise comparativa na
utilização de motores síncronos de ímanes permanentes ou motores de indução, num espectro alargado de velocidades de
funcionamento, dando especial destaque aos respetivos desempenhos energéticos.
Os projetistas de instalações elétricas foram os primeiros técnicos a assumirem a problemática das medidas de segurança
contra incêndios em edifícios. Na realidade, foi no projeto de instalações elétricas que recaíram muitas vezes as preocupações
de segurança contra incendio. Nesta edição da revista apresentam-se alguns aspetos a considerar no projeto de instalações
elétricas relacionados com a Segurança Contra Incêndios em Edifícios e a legislação atualmente em vigor. São abordados, entre
outros, alguns cuidados a ter em relação alimentação elétrica, fontes locais e centrais de energia de emergência, quadros
elétricos, ascensores, iluminação de segurança, deteção de incêndio, deteção de gases tóxicos e matriz de segurança.
Os consumidores de energia elétrica possuem atualmente uma limitação no que toca a contratação do valor máximo de
potência pretendida para uma instalação de utilização. Depois do cliente escolher um dos escalões de potência contratada,
deverá pagar o seu respetivo preço mensalmente, mesmo que raramente utilize um valor de potência próximo do escalão que
contratou. Este custo representa, em media, 20% do valor total da fatura elétrica. Neste âmbito, as empresas comercializadoras
podem fazer-se distinguir entre si, permitindo aos seus clientes alterar o valor de potência contratada de acordo com as suas
necessidades. Nesta edição da revista, apresenta-se um artigo que propõe uma nova metodologia de comercialização de
potência e de energia, com base na inserção de tarifas de dinâmicas que, para cada hora de consumo, são atualizadas de acordo
com o preço de mercado. Este método, já utilizado em alguns países pelos comercializadores de energia, assenta
fundamentalmente na existência de contadores de energia inteligentes, que informam o cliente do custo da energia que está
consumir.
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Nesta edição da revista “Neutro à Terra” pode-se ainda encontrar outros assuntos reconhecidamente importantes e atuais,
como um artigo sobre grandes projetos de infraestruturas de telecomunicações, um artigo sobre estruturas de fixação de
aerogeradores em instalações offshore, e um artigo sobre uma instalação de domótica numa moradia utilizando a tecnologia
KNX.
No âmbito do tema “Divulgação”, que pretende divulgar os laboratórios do Departamento de Engenharia Eletrotécnica, onde
são realizados alguns dos trabalhos correspondentes a artigos publicados nesta revista, apresenta-se os Laboratórios de
Informática Aplicada aos Sistemas Elétricos de Energia.
Nesta publicação dá-se também destaque à quarta edição das Jornadas Eletrotécnicas de Máquinas e Instalações Elétricas, que
decorreram nos dias 5 e 6 de Dezembro de 2012 no Centro de Congressos do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP).
Este evento, que contou com um muito elevado número de participantes, teve a colaboração de diversas entidades, instituições
e empresas ligadas ao sector eletrotécnico. O evento foi organizado por docentes do Departamento de Engenharia Eletrotécnica
do ISEP ligados às áreas das Máquinas e Instalações Elétricas, contribuindo uma vez mais para transmitir para o exterior da
escola uma imagem muito forte sobre a qualidade do trabalho que é desenvolvido no Departamento nesta área da Engenharia
Eletrotécnica.
Desejando novamente que esta edição da revista “Neutro à Terra” satisfaça as expectativas dos nossos leitores, apresento os
meus cordiais cumprimentos.
Porto, Dezembro de 2012
José António Beleza Carvalho
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O Departamento de Engenharia Eletrotécnica do Instituto Superior de Engenharia do Porto tem uma forte tradição e um grande
prestígio, na formação de engenheiros eletrotécnicos que se destinam, essencialmente, às empresas que atuam nos setores de
produção, transporte e distribuição da energia elétrica, aos fabricantes de máquinas e material elétrico, bem como às pequenas
e médias empresas industriais e de serviços. Os seus diplomados exercem normalmente, cargos de responsabilidade ao nível da
manutenção em unidades industriais, de projeto, execução e exploração de instalações elétricas, no desempenho de funções
técnicos-comerciais, no ensino, etc.
Estando cientes da importância da atualização de conhecimentos e sabendo que na área da engenharia eletrotécnica, assim
como em outras áreas da engenharia, se assiste a uma rápida e enorme evolução cientifico-tecnológica, a realização das
Jornadas Eletrotécnicas tem como principal objetivo a promoção, divulgação e discussão de temas relevantes relacionados com
as Máquinas e Instalações Elétricas, devidamente enquadrados com a problemática atual das energias renováveis, a gestão e
eficiência energética e os veículos elétricos, passando pelos sistemas de segurança, domótica, sistemas de iluminação e
infraestruturas de telecomunicações. Esta divulgação e partilha envolveu as comunidade ligadas ao ensino, investigação,
profissionais e empresários do setor eletrotécnico, através da apresentação de comunicações e exposição de equipamentos.
Cogeração e Trigeração
Um caso prático
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A sessão de abertura das Jornadas esteve a cargo do Professor José Carlos Barros Oliveira, Vice-Presidente do Instituto Superior
de Engenharia do Porto (ISEP), Professor Doutor José António Beleza Carvalho, Diretor do Departamento de Engenharia
Electrotécnica do Instituto Superior de Engenharia do porto, Eng.º José Manuel Freitas, Ordem dos Engenheiros e Eng.º Técnico
António Augusto Sequeira Correia, Ordem dos Engenheiros Técnicos.
O evento contou com a apresentação de comunicações das empresas REpower Portugal, EDP Inovação, Wegeuro, Sew –
Eurodrive, EMEF, Televés, EDP Comercial, Iberdrola Generación Portugal, Siemens, Microprocessador, TEV2, Efacec, EDF,
Energaia, Layout, Vianas, Exporlux, Infocontrol, OHM-E e Schneider Electric Portugal. Decorreram ainda apresentações do ISEP,
ANACOM, ERSE, Autoridade Nacional da Proteção Civil – CDOS de Leiria, Centro Português de Iluminação e do Centro de
Investigação INESC TEC. Destaca-se o elevado nível das comunicações apresentadas o que permitiu momentos de questões e
respostas muito interessantes e esclarecedoras.
Além disso, os participantes e convidados tiveram oportunidade, durante os dois dias nos intervalos para os coffee-breaks, de
visitar a exposição que contou com a representação de várias empresas, com exposição e apresentação de diversificados
materiais, equipamentos e sistemas.
Por conseguinte, as Jornadas, atingiram na plenitude o seu principal objetivo, de intercâmbio de ideias e soluções tecnológicas
avançadas e inovadoras entre os vários intervenientes, empresas, entidades e instituições de ensino/investigação.
Toda a informação relacionada com o evento está disponível no endereço:
www.dee.isep.ipp/jornadas2012
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Sérgio Cunha de Freitas Queirós
Schumal – Engenharia e Serviços, Lda
1. Generalidades
A domótica pode ser entendida como o controlo
automatizado das instalações técnicas existentes num
edifício.
No caso concreto de uma habitação, utilizando a tecnologia
KNX podemos controlar, por exemplo:
- iluminação;
- estores e persianas;
- sistemas de segurança;
- gestão de energia;
- sistemas de aquecimento, ventilação e ar condicionado
(AVAC);
- controlo remoto;
- controlo áudio/vídeo;
- etc.
Como hoje em dia, aspetos como a segurança, eficiência
energética, conforto e comunicação são cada vez mais uma
exigência dos proprietários/utilizadores dos edifícios, não faz
sentido continuar a abordar a execução de instalações
elétricas do tipo convencional, sistemas de AVAC, alarmes e
outros, sem que estes comuniquem entre si.
Assim, justifica-se a apresentação ao cliente das instalações
elétricas apoiadas numa solução de domótica KNX, o que
possibilitará a integração e comunicação daqueles sistemas.
No caso concreto de uma moradia unifamiliar o estudo
técnico-económico de uma instalação de domótica, passa
inicialmente pelas seguintes fases:
- definição com o cliente de quais as funções pretendidas
comandar pela domótica;
- definição dos circuitos de iluminação, por divisão, o que
nos vai indicar o número de circuitos por piso e como tal
o número de módulos necessários instalar no quadro
elétrico do respectivo piso;
Como abordar uma instalação de domótica KNX
para uma moradia?
- definição dos circuitos de iluminação que
serão comandados por dimmer e como tal o
número de módulos necessários instalar no
quadro elétrico do respectivo piso;
- definição do número de estores / persianas,
por piso e como tal o número de módulos
necessários instalar no quadro elétrico do
respectivo piso;
- definição do número de teclas / botões por
divisão e se estes vão ser de tecnologia KNX
ou se se vai optar por uma solução mais
económica, com botões de pressão
convencionais associado a um módulo KNX;
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Estes aspetos, devem ser entendidos como definições base
para iniciar uma instalação de domótica.
Caso o cliente tenha disponibilidade poderão existir outros
aspetos a ter em linha de conta, como por exemplo,
interação com o sistema de circuito fechado de televisão
(Closed-circuit television – CCTV), integração do IPAD para
interagir com a instalação de domótica, …
Como tal, logo à partida, é importante a definição das
instalações técnicas a existir para a habitação, sejam elas a
instalar de imediato, sejam a instalar no futuro.
Tendo em contas os aspetos atrás referidos e como a
tecnologia domótica KNX é sempre ampliável com a
integração de novos módulos e/ou com a parametrização de
novas funções, convém prever espaço de reserva nos
quadros elétricos para a integração destes novos módulos e
também convém prever tubagem de reserva de interligação
aos sistemas de água e gás (para o comando de
electroválvulas), intrusão e também para outros locais
estratégicos, como por exemplo para a instalação de uma
central meteorológica ou então para a instalação de sondas
para medir a luminosidade ambiente.
2. Estudo de caso: Moradia unifamiliar
De seguida será apresentada uma instalação real, uma
moradia unifamiliar, objeto de instalação de um sistema de
domótica, neste caso com recurso à tecnologia KNX.
Para a realização da foi fornecido pelo dono de obra, plantas
da habitação, nas quais constava a seguinte informação:
- localização dos quadros elétricos;
- circuitos de iluminação e tomadas a ser comandados
pela domótica;
- circuitos de estores a ser comandados pela domótica;
- localização dos botões.
Foi, também, definido quais as funções pretendidas para
cada tecla.
Com esta informação, foi possível definir o número de
módulos KNX a instalar em cada quadro elétrico e também a
quantidade de botões necessários para controlar a
instalação.
Para trazer uma maior flexibilidade, funcionalidade e
comodidade à instalação, a mesma vai também ser equipada
com 3 telecomandos de rádio frequência (RF KNX), com as
caraterísticas a seguir descritas:
- telecomando RF KNX de 4 canais: 1un;
- telecomando RF KNX de 6 canais: 1un;
- telecomando RF KNX de 18 canais: 1un.
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os telecomandos de rádio frequência são emissores de rádio
portáteis que funcionam de acordo com o protocolo KNX.
Para que estes telecomandos comuniquem com a instalação
de domótica, optou-se pela solução da instalação de um
equipamento designado por “Acoplador de Media”. Para que
os mesmos possam cobrir a maior área possível da
instalação, o “Acoplador de Média” foi instalado no piso
intermédio da instalação e numa zona central do mesmo.
Esta solução permite o acesso a funções tais como:
- comandos ON/OFF;
- estores/persianas;
- aquecimento;
- comandos temporizados;
- cenários.
Embora representem um custo não negligenciável, a
instalação dos telecomandos, permite que a instalação fique
mais flexível ao nível do utilizador, pois em qualquer local da
habitação, mesmo no exterior, o utilizador tem a
possibilidade de controlar o sistema de domótica, o que de
outra forma apenas seria possível através dos botões
instalados.
A pensar numa maior valia que futuramente pode ser
acrescentada à instalação, foi desde já prevista a instalação
de tubagem que permita a instalação de um painel tátil,
equipamento que o cliente não entendeu prever nesta fase
de execução da obra.
Assim, entre o quadro elétrico e uma caixa de suporte, foi
instalada a seguinte tubagem:
- um tubo para alimentação;
- um tubo para o cabo de Bus;
- um para interligação ao ATI (cabo UTP4/).
Após a execução da instalação, com a respetiva instalação e
cablagem de todos os componentes da mesma, torna-se
necessário proceder à parametrização.
Para a parametrização do sistema KNX é utilizado o software
ETS (Engineering Tool Software).
A parametrização do sistema é uma tarefa importante e com
alguma complexidade, sendo realizada por um técnico
devidamente formado e habilitado e que, dependendo da
dimensão e complexidade da instalação, pode consumir um
tempo significativo.
No momento de receção da obra é entregue ao cliente o
ficheiro com a parametrização da obra, de forma a permitir
futuras alterações á programação estabelecida.
3. Conclusões
A instalação de um sistema de domótica embora comporte
um acréscimo no custo inicial das instalações, face à
instalação “tradicional”, comporta um conjunto de maior-
valias, que , em regra, justificam a sua instalação.
Aspetos como a integração, segurança, comodidade,
flexibilidade, funcionalidade, adaptabilidade são
significativamente incrementados com a instalação destes
sistemas, mas aspetos com a gestão de energia e a eficiência
energética também não são negligenciáveis, podendo
conduzir a uma redução dos consumos energéticos da
instalação e a uma redução dos custos de exploração dessas
mesmas instalações.
Assim, o custo total de uma instalação dotada de um sistema
de domótica, custo inicial mais custo de exploração, pode ser
muito aproximado do custo global de uma instalação
tradicional.
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CURSO DE ESPECIALIZAÇÃO PÓS-GRADUADA EM
Projeto de Instalações Elétricas Especiais
OBJECTIVOS
Promover competências aos pós-graduados no âmbito do projeto, execução, exploração e
utilização de instalações elétricas, que devido à sua especificidade possam ser consideradas
instalações especiais e, de uma forma integrada, abordar todos os assuntos relacionados
com a conceção de instalações elétricas.
DESTINATÁRIOS
O curso destina-se a bacharéis, licenciados e mestres recém formados na área da Engenharia
Eletrotécnica e/ou Engenharia Eletrónica, assim como quadros no ativo que pretendam
atualizar conhecimentos ou adquirirem competências no âmbito da conceção e utilização de
instalações elétricas que devido à sua especificidade possam ser consideradas instalações
especiais.
ESTRUTURA CURRICULAR
• Proteção das Instalações Contra Sobretensões
• Alimentação das Instalações Elétricas
• Instalações em locais com influências externas
• Instalações de Micro-produção
LOCAL
Instituto Superior de Engenharia do Porto
Rua Dr. António Bernardino de Almeida, 431, 4200-072 Porto
Tel. 228 340 500 – Fax: 228 321 159
Info: jbc@isep.ipp.pt
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CURSO DE ESPECIALIZAÇÃO PÓS-GRADUADA EM
Projeto de Instalações Elétricas
OBJETIVOS
Promover competências aos pós-graduados no âmbito do projeto, execução, exploração e
utilização de instalações elétricas de serviço público e serviço particular e, de uma forma
integrada, abordar todos os assuntos relacionados com a conceção de instalações elétricas
de média e baixa tensão.
DESTINATÁRIOS
O curso destina-se a bacharéis, licenciados e mestres recém formados na área da Engenharia
Eletrotécnica e/ou Engenharia Eletrónica, assim como quadros no activo que pretendam
atualizar conhecimentos ou adquirir competências no âmbito da conceção e utilização de
instalações elétricas.
PLANO CURRICULAR
• Equipamentos e Sistemas de Proteção
• Instalações Elétricas
• Técnicas e Tecnologias de Eficiência Energética
• Projeto Integrador
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